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(57) Abstract 

The invention relates to a printed document having a value and comprising at least one authenticity feature in the form of a luminescent 
substance on the basis of a host lattice doped with at least one rare-earth metal. The host lattice absorbs essentially in the entire visible 
spectrum, can be excited in significant parts of the visible spectrum and is at least partly transparent at least in the wavelength range ranging 
from 0.8 fim to 1.1 /im. The host lattice also contains chromium as absorbing substance at a concentration which is such that it enhances 
the emission of the luminescent substance. The rare-earth metal emits in the wavelength range ranging from 0.8 pm to 1.1 j*m. 

(57) Zusamraenfassung 

Die Erfindung betrifft ein bedrucktes Wertdokument mit zumindest einem Echtheitsmerkmal in Form einer lumineszierenden Substanz 
auf der Basis von mit wenigstens einem Seltenerdmetall dotiertem Wirtsgitter. Das Wirtsgitter absorbiert im Wesentiichen im gesamten 
sichtbaren Spektralbereich, ist in wesentiichen Teilen des sichtbaren Spektralbereichs anregbar und zumindest im Wellenlangenbereich 
zwischen 0,8 pm und 1,1 pm wenigstens teilweise transparent. Zudem enthfilt das Wirtsgitter als absorbierende Substanz Chrom in 
einer solchen Konzentration, dass eine Verstarkung der Emission der lumineszierenden Substanz auftritt Das Seltenerdmetall emittiert im 
Wellenlangenbereich von 0,8 fim und 1,1 pm. 
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BEDRUCKTES WERTDOKUMENT MIT EINEM LUMINESZIERENDEN ECHTHEITSMERKMAL AUS WIRTS- 
GITTER 

Die Erfindung betrifft ein bedrucktes Wertdokument mit zximindest einem 
Echtheitsmerkmal in Form einer lumineszierenden Substanz mit wenigstens 
5 einem Seltenerdmetall dotierten Wirtsgitter. 

Die Absicherung von Wertdokumenten mittels lumineszierender Substanzen 
ist bereits seit langem bekannt Auch die Verwendung von Seltenerdmetal- 
len wurde in diesem Ztisammenhang bereits diskutiert. Sie haben den Vor- 

10 teil, dass sie im infraroten Spektralbereich schmalbandige Emissionslinien 
aufweisen, die besonders charaktreristisch sind und deshalb von Emissions- 
linien anderer Stoffe messtechnisch gut unterscheidbar sind. Bei diesen Lu- 
mineszenzstoff en auf der Basis von Seltenerdmetallen handelt es sich tibli- 
cherweise um mit einem Seltenerdmetall dotierten Wirtsgitter. Zum Nach- 

15 weis dieses Lumineszenzstoffs wird er einer Lichtquelle ausgesetzt, deren 
Emissionsspektrum mit dem Anregungsspektrum des Seltenerdmetalls 
weitgehend tiberlappt und die dadurch induzierte Emission des Lumines- 
zenzstoffs selektiv erf asst. 

20 Um die Emissionsintensitat des Lumineszenzstoff es zu erhohen, wurde auch 
bereits vorgeschlagen, co-aktivierte Leuchtstoffe zu verwenden. Sie enthal- 
ten die beiden Seltenerdmetalle Neodym (Nd) und Ytterbium (Yb) als Akti- 
vator. In diesem Fall wird das Nd mittels einer GaAs-Diode im Bereich von 
800 ran selektiv angeregt, das die absorbierte Energie mit einem hohen Wir- 

25 kungsgrad an das Yb ttbertragt und damit die Emission des Yb induziert 

Der Erfindung liegt nun die Auf gabe zugrunde, ein Wertdokument mit einer 
lumineszierenden Substanz auf der Basis von mit Seltenerdmetallen dotier- 
ten Wirtsgittern zur Verftigung zu stellen, die im sichtbaren Spektralbereich 
30 anregbar ist und eine hohe Emissionsintensitat im nahen IR-Spektralbereich 
aufweisen. 
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Die Losung dieser Auf gabe ergibt sich aus den Merkmalen der unabhangi- 
gen Anspniche.Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

Die Erfindung geht von dem Grundgedanken aus, dass die Emissionsintensi- 
5 tat erhoht werden kann, wenn das Wirtsgitter selbst absorbierende Bestand- 
teile aufweist, die breitbandig absorbieren und die diese Energie mit einem 
hohen Wirkungsgrad auf die lumineszierenden Seltenerdmetalle ubertragen. 
Vorzugsweise werden hierfur Gitter eingesetzt, die einerseits im gesamten 
visuellen Spektralbereich absorbieren, die aber andererseits bereits im nahen 

10 IR-Spektralbereich weitgehend transparent sind. Dies hat den Vorteil, dass 
fur die Anregung der Lumineszenzstoff e starke Lichtquellen, wie Halogen-, 
Xenon-, Bogen- oder Blitzlampen verwendet werden konnen. Gleichzeitig 
soil das Wirtsgitter im Bereich der Emissionsbande des Lumineszenzstoffs 
optisch transparent sein. Gemafi der Erfindung liegt dieser Bereich im nahen 

15 IR-Spektralbereich zwischen 0,8 |im tmd 1,1 ^im, so dass ein relativ breites, 
nichtabsorbierendes „Fenster" vorliegt, in dem die verschiedensten Emissi- 
onsspektren umgesetzt werden konnen. 

Das erfindungsgemafie Wirtsgitter enthalt als absorbierenden Bestandteil 
20 Chrom. Als Seltenerdmetall konnen hierbei Ytterbium, Praseodym oder 
Neodym eingesetzt werden. Das Wirtsgitter kann auch mehrere Seltenerd- 
metall-Dotierungen aufweisen. 

Vorzugsweise weist das Wirtsgitter eine Granat- oder Perovskitstruktur auf. 

25 

i Die absorbierenden Wirtsgitterbestandteile konnen teilweise durch das 

nichtabsorbierende Aluminium ersetzt werden. Uber den Anteil an Alumi- 
nium lasst sich die Absorption und damit die Helligkeit der liunineszieren- 
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den Substanz steuern. Derartige Lumineszenzstoffe konnen daher auch als 
Zusatzstoffe fur hellere Druckfarben eingesetzt werden. 

Weitere Ausfuhrungsformen und Vorteile der Erfindung werden im Folgen- 
5 den anhand der Figur und der Beispiele erlautert: 



Fig. 1 Anregungsspektrum eines erf indungsgemafien Lumineszenz- 

stoffes, 

10 Fig. 2 Spektrum einiger Lichtquellen, 

Fig. 3 Emissionsspektrum eines erfindungsgemafien Yb-dotierten 

Lumineszenzstoffes, 

15 Fig. 4 Emissionsspektrum eines erfindungsgemafien Pr-dotierten 

Lumineszenzstoffes, 

Fig. 5 Emissionspektrum eines erfindungsgmaGen Nd-dotierten 

Lumineszenzstoffes, 

20 

Fig. 6 erfindungsgemafies Sicherheitselement im Querschnitt. 



Fig. 1 zeigt das Anregungsspektrum eines erfindungsgemafien Lumines- 
zenzstoffes. Dieser Lumineszenzstoff besteht aus einem mit zumindest ei- 
25 nem Seltenerdmetall dotiertem, chromhaltigen Wirtsgitter. Das Wirtsgitter 
absorbiert fast im gesamten sichtbaren Spektralbereich. Durch diese sehr 
breitbcindige Absorption des Wirtsgitters werden die in diesem Bereich lie- 
genden Linien der Seltenerdmetall-Dotierungen unterdiiickt. Gleichzeitig 
findet ein Energieubertrag des Wirtsgitters auf die Seltenerdmetall- 
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Dotierung statt, durch welche die Emission des Lumineszenzstoffes indu- 
ziert wird. Auf diese Weise erfolgt eine im Vergleich zur schmalbandigen, 
gezielten Anregung einzelner Emissionslinien wesentlich effektivere Anre- 
gung der Seltenerdmetalle, was audi zu hoheren Emissionsintensitaten 
5 fuhrt. 

Die breitbandige Absorption des Gitters hat dariiber hinaus den Vorteil, dass 
fur die Anregung der Lumineszenzstoffe starke Lichtquellen, wie beispiels- 
weise Blitzlampen verwendet werden konnen, die ebenf alls im gesamten 
10 sichtbaren Spektralbereich Strahlung aussenden. 

In Fig. 2 ist das Spektrum einer solchen Blitzlampe mit dem Bezugszeichen 1 
dargestellt Das Spektrum 1 der dargestellten Blitzlampe reicht kontinuier- 
lich vom UV-Spektralbereich bis in den IR-Spektralbereich. In manchen Fal- 

15 len kann es auch sinnvoll sein, den Lumineszenzstoff lediglich mit Licht aus 
dem sichtbaren Spektralbereich zu beleuchten. In diesem Fall bietet sich eine 
Beleuchtung mit Leuchtdioden entsprechender Wellenlange an. Leuchtdi- 
oden weisen im Allgemeinen ein schmalbandiges Spektrum auf, so dass zur 
Abdeckung des gesamten sichtbaren Spektralbereichs mehrere Leuchtdioden 

20 notwendig sind. In Fig. 2 sind die Spektren 2, 3, 4 einer griinen, orangenen 
und roten Leuchtdiode gezeigt, die sich gerade uberlappen, so dass der ge- 
samte sichtbare Spektralbereich abgedeckt wird. 

In Fig. 3, 4 und 5 sind die Emissionsspektren einzelner. erfindungsgemafier 
25 Lumineszenzstoffe dargestellt. 

Fig. 3 zeigt das Emissionsspektrum eines Pr-dotierten Wirtsgitters. Das Spek- 
trum reicht von ca. 0,9 jom bis ca. 1,08 jim. Es weist eine sehr charakteristi- 
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sche Zahl von Emissions-Peaks auf , die sehr gut als Echtheitsmerkmal aus- 
gewertet werden konnen. 

Fig. 4 zeigt das charakteristische Spektrum eines mit Nd-dotierten Wirtsgit- 
5 ters. Dieses Spektrum weist zwei relativ starke Emissions-Peaks im Wellen- 
langenbereich von ca. 0,9 ^im und knapp unterhalb von 1,1 |im auf. Ein etwas 
kleinerer Peak befindet sich zudem im Wellenlangenbereich von 0,95 |im. 

Das in Fig. 5 dargestellte Spektrum eines Yb-dotierten Wirtsgitters ist dage- 
10 gen sehr symmetrisch und zeigt lediglich einen Peak, dessen Maximum bei 
einer Wellenlange von 1 jim liegt. 

All diesen erfindungsgemaSen Gittem ist gemeinsam, dass sie im nahen in- 
fraroten, d.h. im Bereich zwischen 0,8 pi und 1,1 |im eine sehr auffallige 
15 Lumineszenzemission zeigen. Obwohl alle drei Emissionsspektren im selben 
Spektralbereich angeordnet sind, unterscheiden sie sich so eindeutig vonein- 
ander, dass eine messtechnische Differenzierung gut moglich ist. 

Um eine moglichst hohe Effektivitat der Seltenerdmetalle zu gewahrleisten, 
20 werden im Falle einer Granatstruktur Wirtsgitter mit der allgemeinen For- 
mel 

A3Cr5.xAl x Oi2 

25 verwendet, worin A fur ein Element aus der Gruppe Scandium (Sc), Yttrium 
(Y), der Lanthanide und der Actinide steht und der Index x die Bedingung 
0 < x < 5 erfiillt. Vorzugsweise bewegt sich der Index x im Bereich von 0,3 
und 2,5. 
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Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Lumineszenz- 
stoffes in einer Granatstruktur lautet 

Ya-zDzCrs-xAlxChz, 

5 

worin D fur Neodym, Praseodym oder Ytterbium steht und der Index z die 
Bedingung 0 < z < 1 erfullt. 

Liegt das Wirtsgitter in einer Perovskitstruktur vor, so Iasst sich diese durch 
10 die allgemeine Formel 

ACrOs 

beschreiben, worin A fur ein Element aus der Gruppe Yttrium, Scandium 
15 und der Lanthanide steht. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erf indungsgemafien Lumineszenz- 
stoffes in einer Perovskitstruktur lasst sich durch f olgende Formel 

20 Yi-zDzCrOs 

beschreiben, worin D fur eines der Elemente Neodym, Praseodym tmd Yt- 
terbium steht und der Index z die Bedingung 0 < z < 1 erfullt 

25 Gem&B einer weiteren Ausfuhrungsform konnen die jeweiligen Wirtsgitter 
jedoch auch mit mehreren Seltenerdmetallen dotiert werden. 

Im Folgenden werden einige Beispiele der erfindungsgemafien Lumines- 
zenzstoffe naher erlautert 
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Beispiel 1: 

Herstellung von ytterbium/ neodymaktiviertem Yttrium-Chrom- 
Aluminium-Mischgranat (Y^75Ndo / o5Ybo,2Cro3Al4^0i2): 

5 

49,04 g Yttriumoxid (Y2Q3), 1,33 g Neodymoxid (Nd^), 6,22 Ytterbi- 
umoxid (Yb^h), 9,6 g Chromoxid (Cr^), 33,81 g Aluminiumoxid 
( AI2O3) und 100 g entwassertes Natriumsulfat (Na2S04) werden innig 
vermischt und im Korundtiegel 12 Stunden auf 1100 °C erhitzt. 

10 

Nach dem Abkiihlen wird das Reaktionsprodukt zerkleinert, mit 
Wasser als Flussmittel herausgewaschen, als Nebenprodukt entstan- 
denes Natriumchromat mit Schwefelsaure/Eisen(II)sulfat zu 
Chrom(III)sulfat reduziert und bei 100 °C an Luft getrocknet Zur Er- 
15 zielung einer moglichst hohen Kornfeinheit wird das Pulver anschlie- 

fiend in einer Ruhrwerkskugelmtihle in Wasser vermahlen bis eine 
mittlere Korngrofie von kleiner als 1 \im vorliegt. 

Nach dem Filtrieren und Trocknen erhalt man ein hellgriines Pulver. 

20 

Beispiel 2: 



Herstellung von y tterbiumaktiviertem Yttrium-Chrom-Perovskit 
(Yo^Ybo^isCrOa): 

47,62 g Yttriumoxid (Y2O3), 37,71 g Chromoxid (Cr2Cb), 14,66 g Ytter- 
biumoxid (YbiCh) und 100 g entwassertes Natriumsulfat (Na2S04) 
werden innig vermischt und im Korundtiegel 20 Stunden auf 1100 °C 
erhitzt. 



WO 99/38701 



PCT/EP99/00594 



-8- 



Nach dem Abkiihlen wird das Reaktionsprodukt zerkleinert, mit 
Wasser das Flussmittel herausgewaschen, als Nebenprodukt entstan- 
denes Natriumchromat mit Schwefelsaure/Eisen(II)sulfat zu 
Chrom(III)sulfat reduziert und bei 100 °C an Luf t getrocknet. Zur Er- 
5 zielung einer moglichst hohen Kornfeinheit wird das Pulver anschlie- 

fiend in einer Riihrwerkskugelmiihle in Wasser entsprechend vermah- 
len. 

Nach dem Filtrieren und Trocknen erhalt man ein hellgriines Pulver 
10 mit einer mittleren KorngrSfie von kleiner als 1 jim. 

Beispiel 3: 

Herstellung von neodymaktiviertem Yttrium-Aluminium-Chrom- 
15 Mischgranat (Y 2,9iNdo^9Cri,6Al3,40i2): 

51,45 Yttriumoxid (Y2Q3), 27,14 g Aluminiumoxid (AI2O3), 19,04 g 
Chrom(III)oxid (CriCh), 2,37 g Neodymoxid (NdzQj) und 100 g ent- 
wassertes Natriumsulfat (Na2SC>4) werden innig vermischt und im 
20 Korundtiegel 12 Stunden auf 1100 °C erhitzt. 

Nach dem Abkiihlen wird das Reaktionsprodukt zerkleinert, mit 
Wasser das Flussmittel herausgewaschen, als Nebenprodukt entstan- 
denes Natriumchromat mit Schwefelsaure/Eisen(II)sulfat zu 
25 Chrom(III)sulfat reduziert, abfiltriert und bei 100 °C an Luft getrock- 

net. Zur Erzielung einer moglichst hohen Kornfeinheit wird das Pul- 
ver anschliefiend in einer Ruhrwerkskugelmuhle in Wasser entspre- 
chend vermahlen. 
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Nach dem Filtrieren und Trocknen erhalt man ein hellgriines Pulver 
mit einer mittleren Korngrofie von kleiner als 1 urn. 



Beispiel 4: 

5 



Herstellung von ytterbiumaktiviertem Yttrium- Aluminium-Chrom- 
Mischgranat (Y2 r 7Ybo3Cri,8Al 3 ^Oi2): 



45,92 Yttriumoxid (Y2O3), 24,57 g Aluminiumoxid (AI2O3), 20,61 g 
10 Chrom(ni)oxid (Cr^), 8,9 g Ytterbiumoxid (Yb^Os) und 100 g ent- 

wassertes Natriumsulf at (NazSO^ werden innig vermischt und im 
Korundtiegel 12 Stunden auf 1100 °C erhitzt. 

Nach dem Abkiihlen wird das Reaktionsprodukt zerkleinert mit Was- 
15 ser das Flussmittel herausgewaschen, als Nebenprodukt entstandenes 

Natriumchromat mit Schwefelsaure/Eisen(II)sulfat zu 
Chrom(III)sulfat reduziert, abfiltriert und bei 100 °C an Luft getrock- 
net. Zur Erzielung einer moglichst hohen Kornfeinheit wird das Pul- 
ver anschliefiend in einer Ruhrwerkskugelmuhle in Wasser entspre- 
20 chend vermahlen. 



Nach dem Filtrieren und Trocknen erhalt man ein hellgriines Pulver 
mit einer mittleren Korngrofie von kleiner als 1 pm. 



25 Beispiel 5: 



Herstellung von praseodymaktiviertem Yttrium- Aluminium-Chrom- 
Mischgranat (Y^9iPro,09Cr2AbOi2): 
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50,68 g Yttriumoxid (Y2O3), 23,59 g Aluminiumoxid (AI2O3), 23,45 g 
Chrom(III)oxid (CtzCh), 2,29 g Praseodymoxid (PT2O3) und 100 g ent- 
wassertes Natriumstdfat (Na2SC>4) werden innig vermischt und im 
Korundtiegel 12 Stunden auf 1100 °C erhitzt. 

5 

Nach dem Abkiihlen wird das Reaktionsprodukt zerkleinert, mit 
Wasser das Flussmittel herausgewaschen, als Nebenprodukt entstan- 
denes Natriumchromat mit Schwefelsaure/Eisen(II)sulfat zu 
Chrom(III)sulfat reduziert und bei 100 °C an Luft getrocknet. Zur Er- 
10 zielung einer moglichst hohen Kornf einheit wird das Pulver anschlie- 

fiend in einer Ruhrwerkskugelmuhle in Wasser entsprechend vermah- 
len. 

Nach dem Filtrieren und Trocknen erhalt man ein hellgrtines Pulver 
15 mit einer mittleren Korngrftfie von kleiner als 1 nm. 

Die lumineszierenden Substanzen konnen gemafi der Erfindung auf ver- 
schiedenste Art und Weise in das Wertdokument eingebracht werden. So 
kGnnen die lumineszierenden Substanzen beispielsweise einer Druckfarbe 

20 zugemischt werden, die zusatzlich visuell sichtbare Farbzusatze enthalt. 
Aber auch ein Zumischen der lumineszierenden Substanz zu einer Papier- 
masse ist moglich. Ebenso konnen die lumineszierenden Substanzen auf 
oder in einem Kunststoff tragermaterial vorgesehen werden, welches bei- 
spielsweise zumindest teilweise in eine Papiermasse eingebettet wird. Das 

25 Tragermaterial kann hierbei die Form eines Sicherheitsfadens, einer Melier- 
f aser oder einer Planchette haben. 

Das Kunststoff- oder Papiertragermaterial kann jedoch auch an jedem belie- 
bigen anderen Gegenstand, z.B. im Rahmen von Produktsicherungsmafi- 



I 
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nahmen befestigt werden. Das Tragermaterial ist in diesem Fall vorzugswei- 
se in Form eines Etiketts ausgebildet. Wenn das Tragermaterial Bestandteil 
des zu sichernden Gegenstandes ist, wie es bei Aufreififaden der Fall ist, ist 
selbstverstandlich auch jede andere Formgebung moglich. In bestimmten 
5 Anwendungsfallen kann es auch sinnvoll sein, die lumineszierende Substanz 
als unsichtbare Beschichtung auf dem Wertdokument vorzusehen. Sie kann 
dabei vollflachig Oder aber auch in Form von bestimmten Mustern, wie z.B. 
Streifen, Linien, Kreisen oder auch in Form von alphanummerischen Zeichen 
vorliegen. 

10 

Unter der Bezeichnung „ Wertdokument" sind im Rahmen der Erfindung 
Banknoten, Schecks, Aktien, Wertmarken, Ausweise, Kreditkarten, Passe 
und auch andere Dokumente sowie Etiketten, Siegel, Verpackungen oder 
andere Gegenstande fiir die Produktsicherung zu verstehen. 

15 

Fig. 6 zeigt eine Ausfiihrungsf orm eines erfindungsgemafien Sicherheitsele- 
ments. Das Sicherheitselement besteht in diesem Fall aus einem Etikett 5, das 
sich aus einer Papier- oder Kunststoffschicht 6, einer transparenten Abdeck- 
schicht 7 sowie einer Klebstoffschicht 8 zusammensetzt. Dieses Etikett 5 ist 
20 uber die Kleberschicht 8 mit einem beliebigen Substrat 10 verbunden. Bei 
diesem Substrat 10 kann es sich urn Wertdokumente, Ausweise, Passe, Ur- 
kunden oder dergleichen aber auch tun andere zu sichernde Gegenstande, 
wie beispielsweise CDs, Verpackungen o. a. handeln. 

25 Der Lumineszenzstoff 9 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel im Volumen der 
Schicht 6 enthalten. Handelt es sich bei der Schicht 6 urn eine Papierschicht, 
so betragt die Konzentration an Lumineszenzstoff zwischen 0,05 und 1 
Gew.%. 
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Alternativ konnte der Lumineszenzstoff auch in einer nicht gezeigten Druck- 
farbe enthalten sein, die auf eine der Etikettenschichten, vorzugsweise auf 
die Oberflache der Schicht 6 aufgedruckt wird. Die Konzentration an Lumi- 
neszenzstoff in der Druckfarbe bewegt sich in diesem Fall im Bereich von 10 
5 bis40Gew.%. 

Statt den Lumineszenzstoff in oder auf einem Tragermaterial vorzusehen, 
das anschliefiend als Sicherheitselement auf einem Gegenstand befestigt 
wird, ist es gemafi der Erfinding auch mSglich, die lumineszierende Sub- 
10 stanz direkt in das zu sichernde Wertdokument bzw. auf dessen Oberflache 
in Form einer Beschichtung vorzusehen. 
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Paten tanspruche 



1. Bedrucktes Wertdokument mit zumindest einem Echtheitsmerkmal in 
Form einer lumineszierenden Substanz auf der Basis von mit wenigstens 

5 einem Seltenerdmetall dotierten Wirtsgitter, das im Wesentlichen im gesam- 
ten sichtbaren Spektralbereich absorbiert, in wesentlichen Teilen des sichtba- 
ren Spektralbereichs anregbar und zumindest im Wellenlangenbereich zwi- 
schen 0,8jim und l,l\im wenigstens teilweise transparent ist, wobei das Sel- 
tenerdmetall im Wellenlangenbereich von 0,8\im und l,l|im emittiert, und 
10 das Wirtsgitter als absorbierende Substanz Chrom in einer solchen Konzen- 
tration enthalt, dass eine Verstarkung der Emission der lumineszierenden 
Substanz auftritt. 

2. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass das Seltenerdmetall Ytterbium, Praseodym oder Neodym ist. 

3. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Wirtsgitter nur eine Seltenerdmetall-Dotierung aufweist. 

20 4. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Chromkonzentration im Bereich von 2 bis 
30 Gew.%, vorzugsweise von 5 bis 15 Gew.% liegt. 

5. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 4, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass das Seltenerdmetall in einer Konzentration 
von 0,5 bis 20 Gew.%, vorzugsweise von 0,8 bis 13 Gew.% liegt. 
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6. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Wirtsgitter eine Granat- oder Perovskit- 
struktur aufweist. 

5 7. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Granatstruktur durch die allgemeine 
Formel 

A3Cr5-xAl x Oi2 

10 

beschreiben lasst, worin 

A fur ein Element aus der Gruppe Scandium, Yttrium, Lanthanide, Actinide 
steht und der Index x die Bedingung 0 < x < 4,99 erfullt. 

15 8. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Index x die Bedingung 0,3 < x < 2,5, vorzugsweise 0,5 < x < 2 erfullt. 

9. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die lumineszierende Substanz durch die Formel 

20 

Y^zNdzCrs-xAlxOu 

beschrieben wird, worin der Index z die Bedingung 0 < z < 1, vorzugsweise 
0,02 < z < 0,1 erfullt. 

25 

10. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 7oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die lumineszierende Substanz durch die Formel 



Y3-zYbzCr^xAl x Oi2 
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beschrieben wird, worin der Index z die Bedingung erfiillt 0 < z < 1, vor- 
zugsweise 0,05 < z < 03 erfiillt. 

5 11. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die lumineszierende Substanz durch die Formel 



Y3-zPr z Cr5.xAlxOi2 

10 beschrieben wird, worin der Index Z die Bedingung 0 < z < 1, vorzugsweise 
C0K z < 0,5 erfiillt 

12. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Perovskitstruktur durch die allge- 
15 meine Formel 

ACrOa 

beschreiben lasst, worin 
20 A fiir ein Element aus der Gruppe Yttrium, Scandium oder der Lanthanide 
steht. 



25 



13. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die lumineszierende Substanz durch die allgemeine Formel 

Yi. z NdzCr03 



beschrieben wird, worin der Index z die Bedingung 0 < z < 1, vorzugsweise 
0,01 < z < 0,2 erfiillt. 
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14. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die lumineszierende Substanz durch die allgemeine Formel 

Yi-zYbzCrCb 

5 

beschrieben wird, worin der Index Z die Bedingung 0 < z < 1, vorzugsweise 
0 / l< z < 0,5 erfullt. 

15. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die lumineszierende Substanz durch die allgemeine Formel 

Yi-zPrzCrCh 

beschrieben wird, worin der Index z die Bedingung 0 < z < 1, vorzugsweise 
15 0,001 < z < 0,1 erfiillt. 

16. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, dass die lumineszierende Substanz einer 
Druckfarbe zugemischt ist, die zusatzlich visuell sichtbare Farbzusatze ent- 

20 halt. 

17. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, dass die lumineszierende Substanz im Volu- 
men des Wertdokuments, welches vorzugsweise aus Papier besteht, zuge- 

25 mischtist. 

18. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, dass die lumineszierende Substanz als unsicht- 
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bare zumindest teilweise Beschichtung auf dem Wertdokument vorgesehen 
ist. 

19. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
5 dass die Beschichtung die Form eines Streif ens aufweist. 

20. Sicherheitselement, welches zumindest ein Tragermaterial und eine lu- 
mineszierende Substanz auf der Basis von mit wenigstens einem Seltenerd- 
metall dotierten Wirtsgitter aufweist, das im Wesentlichen im sichtbaren 

10 Spektralbereich absorbiert, in wesentlichen Teilen des sichtbaren Spektralbe- 
reichs anregbar und zumindest im Wellenlangenbereich zwischen 0,8 \xm 
und 1,1 \xm wenigstens teilweise transparent ist, wobei das Seltenerdmetall 
im Wellenlangenbereich von 0,8 fim und 1,1 \im emittiert, und das Wirtsgit- 
ter als absorbierende Substanz Chrom in einer solchen Konzentration ent- 

15 halt, dass eine Verstarkung der Emission der lumineszierenden Substanz 
auftritt. 

21. Sicherheitselement nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
lumineszierende Substanz in dem Volumen des Tragermaterials vorgesehen 

20 ist. 

22. Sicherheitselement nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die 
lumineszierende Substanz im Tragermaterial in einer Konzentration von 0,01 
bis 10 Gew.%, vorzugsweise von 0,1 bis 5 Gew.% vorliegt. 

25 

23. Sicherheitselement nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
lumineszierende Substanz in einer auf das Tragermaterial auf gebrachten 
Schicht vorliegt. 
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24. Sicherheitselement nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
lumineszierende Substanz in einer Druckf arbe in einer Konzentration von 
0,5 bis 40 Gew.%, vorzugsweise von 20 bis 30 Gew.% vorliegt. 

5 25. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 20 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Tragermaterial aus Kunststoff besteht. 

26. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 20 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Tragermaterial aus Papier besteht. 

0 

27. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 20 bis 26, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Tragermaterial als Sicherheitsf aden, Melier- 
f aser, Planchette oder Etikett ausgebildet ist 
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